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Çàäà÷à 1. Âû÷èñëèòå ôóíäàìåíòàëüíóþ ãðóïïó ïðîñòðàíñòâà RP 2 ∨RP 2 . Íàðè-

ñóéòå åãî óíèâåðñàëüíóþ íàêðûâàþùóþ.

Çàäà÷à 2. Âûðàçèòå ãîìîëîãèè ñâÿçíîé ñóììû M1#M2 ñâÿçíûõ çàìêíóòûõ ìíî-

ãîîáðàçèé M1 è M2 ÷åðåç ãîìîëîãèè M1 è M2 .

Çàäà÷à 3. à) Îïèøèòå ãîìîìîðôèçìû èç ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû áóòûëêè

Êëåéíà K â Z• (A• îáîçíà÷àåò ãðóïïó îáðàòèìûõ ýëåìåíòîâ êîëüöà A). Äëÿ

êàæäîãî òàêîãî ãîìîìîðôèçìà ψ âû÷èñëèòå ãîìîëîãèè ñ ëîêàëüíûìè êîýôôèöè-

åíòàìè H∗(K;Z, ψ) . Îïèøèòå ãîìîìîðôèçìû èç π1(K) â R• è âû÷èñëèòå äëÿ íèõ
ãîìîëîãèè ñ ëîêàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè H∗(K;R, ψ) .

á) Ïðîäåëàéòå òî æå ñàìîå, âçÿâ âìåñòî K ïðîñòðàíñòâî (S1 ∨ S2)× S1 .

Çàäà÷à 4. Ïóñòü p, q ∈ N , p > q , (p, q) = 1 . Ðàññìîòðèì äåéñòâèå ãðóïïû Zp
íà ïðîñòðàíñòâå C2, ïðè êîòîðîì îáðàçóþùàÿ ïåðåâîäèò (z1, z2) â (ζz1, ζ

qz2) , ãäå

ζ = e
2πi
p . Òð¼õìåðíûì ëèíçîâûì ïðîñòðàíñòâîì (ëèíçîé) L(p,q) íàçûâàåòñÿ ôàê-

òîðïðîñòðàíñòâî ñôåðû

S3 = {|z1|2+ |z2|2 = 1} ⊂ C2

ïî ýòîìó äåéñòâèþ.

à) Äîêàæèòå, ÷òî L(p,q) � ãëàäêîå ìíîãîîáðàçèå.

á) Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå çàìêíóòîå òð¼õìåðíîå ìíîãîîáðàçèå, ïîëó÷åííîå ñêëåé-

êîé äâóõ ïîëíîòîðèé D2 × S1 ïî àôôèííîìó äèôôåîìîðôèçìó èõ ãðàíè÷íûõ

òîðîâ, äèôôåîìîðôíî ëèáî S1×S2, ëèáî ëèíçîâîìó ïðîñòðàíñòâó.

â) Ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå ðàçáèåíèå ñôåðû S3 íà ìíîæåñòâà e0k, e
1
k, e

2
k, e

3
k , ãäå

0 6 k 6 p− 1 :

e0k = {(z1, 0)} , arg(z1) = 2πk
p
;

e1k = {(z1, 0)} , 2πk
p
< arg(z1) <

2π(k+1)
p

;

e2k = {(z1, z2)} , z2 6= 0 , arg(z2) =
2πk
p
;

e3k = {(z1, z2)} , z2 6= 0 , 2πk
p
< arg(z2) <

2π(k+1)
p

.

Äîêàæèòå, ÷òî ýòî êëåòî÷íîå ðàçáèåíèå, èíâàðèàíòíîå îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ

ãðóïïû Zp . Èñïîëüçóÿ åãî, âû÷èñëèòå ôóíäàìåíòàëüíóþ ãðóïïó è ãîìîëîãèè ìíî-

ãîîáðàçèÿ L(p,q) .

ã) Îïèøèòå ãîìîìîðôèçìû ψ : π1(L(p, q))→ C• è âû÷èñëèòå äëÿ íèõ ãîìîëîãèè
ñ ëîêàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè H∗(L(p,q);C, ψ) .

ä) Êàêèå îðòîãîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà C2 ∼= R4 èíäóöèðóþò

äèôôåîìîðôèçìû ìåæäó L(p,q) è L(p,q′) äëÿ q′ 6= q?

å) Êàêèå èç ëèíç L(p,q) ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó?


